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ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคมตีามแนวทางการจดัการ 
เรยีนรูแ้บบ MCIS ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 และ 2) เพื่อเปรยีบเทยีบมโนมตทิางการเรยีนวชิา
เคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน การ
วจิยัน้ีใชร้ปูแบบการวจิยัเชงิปฏบิตักิารตามแนวคดิของ Kemmis and McTaggart (1988) แบ่งเป็น 3 วงจร
ปฏบิตักิาร แต่ละวงจรปฏบิตักิารประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูว้งจรละ 3 แผน กลุ่มเป้าหมายที่
ใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรยีนนาดพีทิยาคม 
อาํเภอเฝ้าไร ่จงัหวดัหนองคาย จาํนวน 22 คน เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัแบง่ออกเป็น 3 สว่น ประกอบ 
ดว้ย 1) เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS วชิาเคม ีเรือ่งพนัธะเคม ี
จาํนวน 9 แผน 2) เครือ่งมอืทีใ่ชส้ะทอ้นผลปฏบิตักิาร ไดแ้ก่ แบบบนัทกึหลงัการสอนของคร ูแบบสงัเกต
พฤตกิรรมการจดัการเรยีนรู ้ใบงาน/ใบกจิกรรมเสรมิการเรยีนรู ้แบบสมัภาษณ์นกัเรยีน และแบบทดสอบ
ทา้ยวงจรปฏบิตั ิและ 3) เครื่องมอืทีใ่ชป้ระเมนิผลการวจิยั คอื แบบวดัมโนมตเิรื่อง พนัธะเคม ีวเิคราะห์
ขอ้มลูเชงิปรมิาณโดยการหาคา่เฉลีย่ รอ้ยละ วเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพโดยเทคนิคการวเิคราะหเ์น้ือหา 
พบว่า 1) การพฒันาการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS วชิาเคม ีเรื่อง พนัธะเคม ีประกอบดว้ย 9 ขัน้ตอน 
ไดแ้ก่ (1) การมุง่ปรากฏการณ์และตัง้คําถามสาํคญั (2) การสรา้งแบบจาํลองเบือ้งตน้ (3) การสาํรวจ
ตรวจสอบเชงิประจกัษ์ (4) การประเมนิและปรบัปรุงแบบจาํลองเบือ้งตน้ (5) การแนะนําความคดิทาง
วทิยาศาสตรจ์ากสือ่สถานการณ์จาํลองและสือ่แอนิเมชนั (6) การประเมนิและปรบัปรุงแบบจาํลอง (7) 
ประเมนิและลงมตแิบบจําลองของกลุ่ม (8) ลงมตแิบบจําลองของชัน้เรยีน และ (9) การใชแ้บบจําลองเพื่อ
ทํานายหรอือธบิาย 2) นักเรยีนมคีะแนนมโนมตเิรื่อง พนัธะเคม ีก่อนเรยีนเฉลีย่ 27.45 คะแนน (รอ้ยละ 
45.76) หลงัเรยีนเฉลีย่ 49.77 คะแนน (รอ้ยละ 82.95) ซึง่มนีกัเรยีนทีม่คีะแนนมโนมตหิลงัเรยีนผา่นเกณฑ์
รอ้ยละ 70 คดิเป็นรอ้ยละ 95.45 และมคีะแนนมโนมตเิรือ่ง พนัธะเคม ีหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
คาํสาํคญั: มโนมตเิรือ่งพนัธะเคม ี การจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS  การวจิยัเชงิปฏบิตักิาร 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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Abstract 
The research purposes of the development of model-centered instruction sequence 
(MCIS) learning management on chemical bond concepts and achievements of Matthayom 
suksa 4 students were 1) to develop learning management based on MCIS, and 2) compare 
students’ chemical bond concepts before and after using the developed MCIS. The study was 
conducted based on Kemmis and McTaggart’s action research (1998). It consisted of 3 experi-
mental cycles which each cycle consisted of 3 learning plans. The first experimental cycle 
started from the first lesson to the third one, the second experimental cycle started from the 
forth lesson to the sixth one, and the third experimental cycle started from the seventh lesson 
to the ninth one. The research samples were 22 Grade-10 students who were studying in 
second semester of academic year 2014, Nadeepittayakom School, Phaorai, Nong Khai. The 
research instruments were 3 parts, i.e., experimental instruments, reflection instruments, and 
evaluation instruments. Experimental instruments were 9 lesson plans based on MCIS, 3 plans 
for one experimental cycle. Reflection instruments were teacher journals, classroom observation 
forms, student tasks, interview forms and cycle progress tests. After the 3 experimental cycles 
were completed, the conceptual and achievement tests were used to evaluate the study. The 
quantitative data were analyzed by means and percentage. In addition, content analysis was 
used for qualitative data. The results found that: 1) The development of MCIS learning 
management in chemical bond composed of 9 steps, (1) Setting qualified questions from 
phenomena, (2) Drafting model, (3) Empirical inquiry, (4) Evaluating and modifying the model, 
(5) Introducing scientific concepts relevant to the phenomena, (6) Reevaluating and modifying 
the model, (7) Pere assessment, (8) Consensus decision making in the model, and (9) Using 
mode to address and predict of phenomena; 2) the students’ concepts mean scores in chemical 
bond before and after using the developed MCIS were 27.45 (45.76%) and 49.77 (82.95%), 
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respectively. The percentage of students who gained the posttest higher than 70 percent of a 
criterion was 95.45. The posttest mean scores was higher than the pretest mean scores. 
Keywords: Chemical bond concepts, Model-centered instruction sequence (MCIS) learning 
management, Action research 
 
บทนํา 
 วทิยาศาสตรม์คีวามสาํคญัยิง่ในสงัคมโลก 
จะเหน็ไดจ้ากเครื่องมอืเครื่องใชต้ลอดจนผลติภณัฑ์
ทีอ่ํานวยความสะดวกในชวีติและการทํางาน ลว้น
เป็นผลทีเ่กดิมาจากความรูท้างวทิยาศาสตร ์ผสม-
ผสานกบัความคดิสรา้งสรรคแ์ละศาสตรอ์ื่น ๆ การ
พฒันากําลงัคนดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
มจีุดเริม่ตน้ตัง้แต่การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์น
สถานศกึษา ลกัษณะการจดัการเรยีนรูต้อ้งจดัให้
ผูเ้รยีนเรยีนรูด้ว้ยความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง และสามารถ
เชื่อมโยงความรูท้ีห่ลากหลายซึ่งผูเ้รยีนไดเ้รยีนรู้
ใหเ้กดิเป็นความรูแ้บบองคร์วม (IPST, 2003) หลกั-
สตูรกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์ุง่หวงัใหผู้-้
เรยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการเชื่อมโยงความรู้
กบักระบวนการ มทีกัษะสาํคญัในการคน้ควา้และ
สรา้งองค์ความรู ้โดยใช้กระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรใ์นการสบืเสาะหาความรู ้และการแกปั้ญหา
ทีห่ลากหลาย ใหผู้เ้รยีนมสีว่นรว่มในการเรยีนรูทุ้ก
ขัน้ตอน มกีารทาํกจิกรรมดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิ
อยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชัน้ (OBEC, 
2008) 
 การจดัการเรยีนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ใน
ปัจจุบนัได้เปลี่ยนจากกระบวนการเรยีนรู้ที่เน้น
ความรูค้วามจาํ เป็นการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตน-
เอง ผูเ้รยีนเรยีนรูจ้ากการไดล้งมอืปฏบิตัหิรอืแก้ไข
ปัญหาดว้ยตนเอง มกีารสะทอ้นผลของการปฏบิตัิ
หรอืแกไ้ขปัญหาในกลุม่หรอืชัน้เรยีน เพือ่ทาํใหเ้กดิ
การสรา้งองคค์วามรูใ้หมท่ีเ่ชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิ มี
การปรบัเปลี่ยนมโนมตใินเรื่องที่เรยีนให้ถูกต้อง
ยิง่ขึน้ ทาํใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูอ้ยา่งคงทน ดงันัน้
การจดัการเรยีนรูท้ีด่คีวรมกีจิกรรมสง่เสรมิใหผู้เ้รยีน
ไดช้่วยเหลอืซึง่กนัและกนั การเรยีนรูท้ีด่เีกดิจาก
ประสบการณ์หรอืการลงมอืปฏบิตักิารและการมี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูอ้ื่น มใิชเ่รยีนรูด้ว้ยตนเองอยา่งโดด-
เดีย่ว ยิง่มกีารอภปิรายถกเถยีงแลกเปลีย่นกบัผู-้
อื่นมาก การเรยีนรูย้่อมเกดิขึน้ไดม้าก (Panhome, 
2008)  
 การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะดว้ยกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) จําเป็นต่อ
การแสวงหาและศกึษาขอ้ความรูต่้าง ๆ คาํถามที่
เหมาะสม นําผู้เรยีนไปสู่การค้นพบความรู้ใหม่ ๆ 
ได ้(Khammanee, 2012) แต่จากการศกึษาพบวา่ 
มปัีญหาหลายประการทีพ่บในระหวา่งการจดัการ
เรยีนรู ้เน่ืองมาจากนกัเรยีนขาดความเขา้ใจมโนมติ
ในเรื่องที่เรยีน หรอืมมีโนมตทิี่คลาดเคลื่อน เป็น
ผลใหก้ระบวนเรยีนรูบ้รรลุเป้าหมายหรอืวตัถุประ-
สงคข์องการเรยีนรูไ้ดย้าก (Pathumkaiya, 2001) 
 จากการศึกษาแนวโน้ม PISA ปี พ.ศ. 
2009 – 2012 พบวา่ ผลการประเมนิของนกัเรยีน
ไทยสงูขึน้ ทัง้ในดา้นคณิตศาสตร ์การอ่าน และ
วทิยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามผลการประเมนิของ
นกัเรยีนไทยยงัคงตํ่ากวา่คา่เฉลีย่ OECD (Orga-
nization for Economic Co-operation and De-
velopment) ทุกวชิา ซึ่งชีใ้หเ้หน็ว่า คุณภาพการ 
ศกึษาของไทยยงัคงหา่งไกลจากความเป็นเลศิ (IPST, 
2012) และขอ้มลูจากการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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เรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีจ่ดัการเรยีนรู้
โดยพฒันามโนมตเิปรยีบเทยีบกบัวธิปีกต ิพบวา่
นกัเรยีนทีจ่ดัการเรยีนรูโ้ดยพฒันามโนมตมิผีลสมั-
ฤทธิท์างการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์งูกวา่นกัเรยีนที่
เรยีนที่เรยีนรู้แบบปกติ (p < .05) (Chobchuen, 
2001) นอกจากน้ียงัพบว่า การสรา้งแบบจําลอง
ทางวทิยาศาสตรย์งัช่วยใหน้กัเรยีนสรา้งความเขา้ใจ
หรอืมโนมตใินเน้ือหาสาระ วธิกีาร การใหเ้หตุผล 
และปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรไ์ด ้(Schwarz et al., 
2009) 
 การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นชัน้เรยีน
โดยใช้ model-centered instruction sequence 
(MCIS) เป็นการจดัการเรยีนรูเ้พื่อแกปั้ญหาทีเ่กดิ 
จากเรยีนรูป้ฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรต์ามประเพณี
นิยม ทําใหผู้เ้รยีนขาดสว่นร่วมการตัง้สมมตฐิาน 
การสงัเกต และอภปิรายเพื่อสรา้งความรูท้ี่ชดัเจน 
(Schwarz et al. 2009; Windschitl et al., 2008) 
MCIS พฒันามาจากทฤษฎกีารสรา้งความรู ้(con-
structivism) (Johnson-Laird, 1983; Hestenes, 
2006; Wang, 2007) และรายงานการวจิยัเรื่อง การ 
จดัการเรยีนรูด้ว้ย MCIS และวธิจีดัการเรยีนรูใ้หม ่ๆ  
ใหก้บันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา พบว่า มผีล
ทาํใหน้กัเรยีนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและมมีโน-
มตทิีถ่กูตอ้งเพิม่ขึน้ (Abraham and Renner, 1986; 
Baek et al., 2011; Halloun, 1998; Keawpradit, 
1997; OBEC, 2008) 
 จากการศกึษาแนวคดิ สภาพปัญหา และ
งานวจิยัขา้งตน้ ทาํใหผู้ว้จิยั มคีวามสนใจนําการ
จัดการเรียนรู้แบบ MCIS มาใช้ในการจัดการ
เรยีนรูว้ชิาเคมเีพื่อพฒันามโนมตเิรื่อง พนัธะเคม ี
ดว้ยกระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีน ซึง่
เป็นแนวทางชว่ยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู ้
ความเขา้ใจมโนมตใินวชิาเคมไีด ้
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. พฒันาการจดัการเรยีนรูว้ชิาเคมตีาม
แนวทางการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ของนกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
 2. เปรยีบเทยีบมโนมตเิกี่ยวกบัพนัธะ
เคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีไ่ดร้บัการ
จดัการเรยีนรู้ตามการจดัการเรยีนรู้แบบ MCIS 
ก่อนและหลงัเรยีน 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัครัง้น้ี เป็นการวจิยัเชงิปฏิบตั-ิ
การเพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ต่อ
มโนมติ เรื่อง พนัธะเคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 
 กลุ่มท่ีศึกษา 
 กลุ่มที่ศกึษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 ของ
โรงเรยีนนาดพีทิยาคม สงักดัเขตพืน้ทีก่ารศกึษา
มธัยมศกึษา เขต 21 จงัหวดัหนองคาย ทีเ่รยีนวชิา 
ว31221 เคม ี1 เรื่อง พนัธะเคม ีจาํนวน 1 หอ้งเรยีน 
มนีกัเรยีนทัง้สิน้ 22 คน 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. เครื่องมอืที่ใชใ้นการทดลองปฏบิตั-ิ
การวจิยั ไดแ้ก่ แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดย
ใชก้จิกรรมการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ในวชิา 
ว31221 เคม ี1 เรื่อง พนัธะเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่4 จาํนวน 9 แผน ๆ ละ 3 ชัว่โมง รวมจาํนวน 21 
ชัว่โมง มคี่าแบบประเมนิวเิคราะหค์วามเหมาะสม
ขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผน
เทา่กบั 5.00 
 2. เครื่องมอืที่ใชใ้นการสะท้อนผลการ
ปฏบิตักิารวจิยั ไดแ้ก่ แบบบนัทกึหลงัสอนของคร ู
แบบสงัเกตพฤตกิรรมการจดัการเรยีนรู ้ใบงาน/
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ใบกจิกรรมเสรมิการเรยีนรู ้แบบสมัภาษณ์นักเรยีน 
และแบบทดสอบวดัมโนมตทิา้ยวงจรปฏบิตักิาร 
 3. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผลการ 
วจิยั ได้แก่ แบบทดสอบวดัมโนมติ เรื่องพนัธะ
เคม ีมคี่าดชันีความสอดคล้องเท่ากบั 1.00 ทุก
ขอ้ มคีา่ความยากงา่ยอยูร่ะหวา่ง 0.45 – 0.65 มคีา่ 
อํานาจจาํแนกอยูร่ะหวา่ง 0.70 – 1.00 ค่าความเชื่อมัน่
ของแบบวดัมโนตเิรื่อง พนัธะเคม ีทัง้ฉบบัเทา่กบั 
0.941 
 การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 1. ดําเนินการทดลองตามกําหนดการ
ในปฏทินิทัง้ 3 วงจรปฏบิตั ิการผูว้จิยัดาํเนินการ
จดักิจกรรมการเรยีนรู้ด้วยตนเองโดยใช้การจดั 
การเรยีนรูแ้บบ MCIS เสรมิดว้ยแบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ วงจรปฏบิตักิารละ 3 แผน 
การจดักจิกรรม 
 2. สงัเกตกระบวนการเรยีนจดัการเรยีนรู้
โดยผูว้จิยัและผูช้ว่ยวจิยัรว่มกนัสงัเกตและบนัทกึ
พฤตกิรรมการสอนของคร ูพฤตกิรรมการเรยีนรู้
ของผูเ้รยีน และสมัภาษณ์นกัเรยีนตามแบบสงัเกต
และแบบสมัภาษณ์ทีส่รา้งขึน้ทุกระยะตลอดการศกึษา
โดยตรวจสอบขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมดว้ยเทคนิคการ
ตรวจสอบแบบสามเสา้ (triangulation technique) 
(Jantawanich, 1999) 
 3. ผูเ้รยีนทาํแบบทดสอบทา้ยวงจรปฏบิตั-ิ 
การดว้ยแบบวดัมโนมตเิรื่องพนัธะเคม ีหลงัเสรจ็สิน้
การทดลองทุกวงจรปฏบิตักิาร 
 4. นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกต การสมั-
ภาษณ์ และการทดสอบ มาวเิคราะหร์ว่มกบั ผูช้ว่ย
วจิยั ใชส้ะทอ้นผลการปฏบิตัเิพื่อปรบัปรุงแผนการ 
จดักจิกรรมการเรยีนการสอนในวงจรปฏบิตักิาร
ต่อไป 
 5. เมื่อดําเนินการศกึษาครบทัง้ 3 วงจร
ปฏบิตักิารแลว้ใหผู้เ้รยีนทําแบบวดัมโนมต ิเรื่อง
พนัธะเคม ีเพือ่ประเมนิผลการวจิยั 
 การวิเคราะหข้์อมลู 
 ขอ้มลูเชงิปรมิาณ ไดแ้ก่ คะแนนทีไ่ดจ้าก 
การทําแบบวดัมโนมตเิรื่อง พนัธะเคม ีวเิคราะห์
โดยใชส้ถติพิรรณนา ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และ
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และนําไปเปรยีบเทยีบกบั
เกณฑท์ีก่ําหนดไว ้เพื่อดพูฒันาการของนักเรยีน
ตามเกณฑท์ีป่รบัมาจากงานวจิยัของ Westbrook 
and Marek (1991) ดงัน้ี    
 CU เมื่อตอบถูกทัง้ตวัเลอืกและเขยีนแสดง
เหตุผลถกูตอ้ง 
 PU เมือ่ตอบตวัเลอืกหรอืเหตุผลถูกตวั-
ใดตวัหน่ึงหรอืไมเ่ขยีนเหตุผล 
 PS เมื่อตอบตวัเลอืกหรอืเหตุผลถูกตวั-
ใดตวัหน่ึงและอกีสว่นหน่ึงผดิ 
 AC เมือ่ทัง้ตอบตวัเลอืกหรอืเหตุผล 
 NU เมือ่ ตวัเลอืกไมถ่กู ไมเ่ขยีนเหตุผล 
 ขอ้มลูเชงิคุณภาพ ไดแ้ก่ ขอ้มลูทีไ่ดจ้าก 
การสงัเกตพฤตกิรรมการสอนของคร ูขอ้มลูจากการ
สมัภาษณ์นักเรยีน ขอ้มูลอื่น ๆ จากใบงาน/ใบกิจ-
กรรมเสรมิการเรยีนรู ้ซึง่ใชก้ารวเิคราะหเ์ชงิเน้ือหา 
(content analysis) นํามาสะทอ้นผลการปฏบิตัแิละ
ตรวจสอบขอ้มลูตามรปูแบบการตรวจสอบขอ้มูล
สามเสา้ (data triangulation) เพื่อประเมนิสภาพ 
การณ์ทีเ่กดิขึน้วา่ มผีลการปฏบิตัเิป็นอยา่งไร ดแีลว้
หรอืเหมาะสมเพยีงใด มปัีญหาหรอือุปสรรคเกดิขึน้ 
หรอืไม ่เพื่อเป็นแนวทางในการพจิารณาหาวธิกีาร 
แกไ้ข ปรบัปรงุ และพฒันาใหด้ขีึน้ต่อไป 
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ผลการวิจยั 
 การพฒันาการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี
ตามแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบ MCIS ของ
นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 วงจรปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง พนัธะโลหะ 
 จากการผลการจดัการเรียนรู้วชิาเคมี 
เรื่อง พนัธะโลหะ ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS 
ทําให้ผู้วจิยัพฒันาขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้แบบ 
MCIS ดงัน้ี  
 ขัน้ที ่1 ขัน้ปรากฏการณ์หลกัและคาํถาม 
สาํคญั ครกูระตุน้ความสนใจโดยการแสดงสถาน-
การณ์ทีเ่กีย่วกบัเน้ือหาทีจ่ดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้าร
สาธติ จาํลองสถานการณ์ และตัง้คาํถาม 
 ขัน้ที่ 2 ขัน้สร้างแบบจําลองเบื้องต้น 
นักเรยีนแต่ละคนคาดคะเนแบบจําลอง ตามความ
เขา้ใจเบือ้งตน้ของตนเองโดยการวาดภาพ 
 ขัน้ที่ 3 ขัน้การสาํรวจตรวจสอบเชงิประ-
จกัษ์ สํารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ แลกเปลี่ยน
แบบจําลองที่แสดงถงึการตัง้สมมตฐิานของตนเอง
กบัเพื่อนในกลุ่ม และพจิารณาความเหมอืนและ
ความแตกต่างของแบบจําลองของตนเองและของ
เพื่อน จากนัน้ปรกึษาหารอืกนัภายในกลุ่ม เพื่อ
ประเมนิและหาขอ้สรุปเกี่ยวกบัการสรา้งแบบจํา-
ลองเบือ้งตน้ 
 ขัน้ที่ 4 ขัน้ประเมินและปรบัปรุงแบบ 
จําลองเบือ้งตน้ นักเรยีนภายในกลุ่มร่วมกนัประเมนิ
แบบจําลองของเพื่อนในกลุ่มด้วยแบบประเมิน
แบบจําลองทางวทิยาศาสตร์ แล้วปรบัปรุงแบบ 
จาํลองของกลุ่มตามขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสาํรวจตรวจ 
สอบเชิงประจกัษ์และตอบคําถามท้ายกิจกรรม
รายกลุม่ 
 ขัน้ที่ 5 ขัน้แนะนําความคดิทางวทิยา-
ศาสตรแ์ละสถานการณ์จําลอง สบืคน้ดว้ยสื่อ ซึ่ง
เป็นการสบืคน้เพิม่เตมิเกี่ยวกบัเน้ือหาทีไ่ม่ชดัเจน
จากการสาํรวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ โดยใชส้ื่อ
แอนิเมชนัเป็นหลกัและครเูป็นผูใ้หค้วามช่วยเหลอื
แนะนําในการสบืคน้หรอือธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบั
รายละเอยีดต่าง ๆ หากนักเรยีนมขีอ้สงสยัหรอื
ประเดน็คาํถามเพิม่เตมิ 
 ขัน้ที่ 6 ขัน้ประเมินและปรบัปรุงแบบ 
จาํลอง นกัเรยีนนําแนวคดิสาํคญัทีไ่ดจ้ากการศกึ-
ษาสื่อแอนิเมชนัมาประเมนิ โดยแบบประเมนิแบบ 
จําลองทางวทิยาศาสตรข์องตนเองและปรบัปรุง
แกไ้ขแบบจําลองเบือ้งตน้ทีส่รา้งขึน้ จากนัน้ปรบั-
ปรุงแบบจาํลองของตนเองโดยใชอุ้ปกรณ์ทีน่กัเรยีน
เตรยีมไว ้
 ขัน้ที่ 7 ขัน้ประเมนิโดยเพื่อน นักเรยีน
ภายในกลุ่มนําเสนอแบบจําลองเป็นรายบุคคลโดย
ใหเ้พือ่นในกลุม่เป็นผูร้ว่มอภปิรายและประเมนิดว้ย
แบบประเมนิแบบจําลองทางวทิยาศาสตร ์และร่วม 
กนัสะทอ้นผลของแบบจําลองภายหลงัการประเมนิ 
เพือ่ใหท้ราบผลการประเมนิแบบจาํลองรายบุคคล 
 ขัน้ที ่8 ขัน้ลงมตแิบบจาํลองทีส่รา้ง ภาย- 
ในกลุ่มคดัเลอืกตวัแทนออกมานําเสนอแบบจําลอง
หน้าชัน้เรยีน กลุ่มละประมาณ 2 นาท ีพรอ้มทัง้
ให้สมาชกิในชัน้เรยีนระบุ จุดเด่น และจุดที่ควร
ปรบัปรุง และอภปิราย เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ครบถว้นของแบบจําลองและเปรยีบเทยีบลกัษณะที่
เหมอืนและแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่ม เพื่อนํามา
พจิารณาเพื่อสรา้งแบบจาํลองทีเ่ป็นมตริ่วมกนัของ
ชัน้เรยีน 
 ขัน้ที่ 9 ขัน้ใช้แบบจําลองเพื่อทํานาย
หรอือธบิาย นักเรยีนทํากจิกรรมการเรยีนรูใ้นใบ
งานเรื่อง การใชแ้บบจําลอง เพื่อทํานาย หรอือธบิาย
สมบตัขิองโลหะ แลว้ใชแ้บบจําลองทีเ่ป็นมตเิพื่อ
อธบิายสถานการณ์ใหม่ในปรากฏการณ์ที่สอด- 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 6 No. 2 (2015) 
 
162 
คลอ้งกนัในใบงาน 
 เมื่อเสรจ็สิน้การปฏบิตักิารตามวงจรปฏ-ิ
บตักิารที่ 1 แลว้ ผูว้จิยัไดว้ดัมโนมตเิรื่อง พนัธะ
โลหะ ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่1 ดว้ยแบบวดัมโนมติ
แบบเลอืกตอบ 2 ชัน้ จํานวน 6 ขอ้ คะแนนเต็ม 
18 คะแนน และกาํหนดเกณฑก์ารผา่น คอื มจีาํนวน
นักเรยีนไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 70 จากตาราง 1 พบ 
ว่า มนีักเรยีนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 จํานวน 15 คน 
คดิเป็นรอ้ยละ 68.18 ของจาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด
ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์กาํหนด และนักเรยีนมคีะแนน 
มโนมตหิลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 เมือ่พจิารณามโนมตเิรือ่ง พนัธะโลหะ ก่อน 
เรยีนรายขอ้ พบวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจไมส่มบรูณ์
มากที่สุด (รอ้ยละ 18.18 – 72.73) รองลงมาคอื
ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนบางสว่น (รอ้ยละ 27.27 –
45.45) ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน (ร้อยละ 0.00 –
54.55) และความเขา้ใจที่สมบูรณ์ (รอ้ยละ 0.00 – 
4.55) ตามลาํดบั และมโนมตเิรื่อง พนัธะโลหะ หลงั
เรยีนรายขอ้ พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ MCIS มเีขา้ใจทีส่มบรูณ์มากทีส่ดุ (รอ้ยละ
 
ตาราง 1 ผลการวดัมโนมตเิรือ่ง พนัธะโลหะ ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่1 
ผลมโนมต ิ จาํนวนนกัเรยีน 
คะแนน
เตม็ 
คะแนน
สงูสดุ 
คะแนน
ตํ่าสดุ 
คะแนนมโนมต ิ นกัเรยีนทีผ่า่นเกณฑร์อ้ยละ 70 
Xത SD รอ้ยละ จาํนวน รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 22 18 12 3 6.95 2.52 38.64 0 0.00 
หลงัเรยีน 22 18 18 8 13.91 3.16 77.27 15 68.18 
 
ตาราง 2 ความถี่รอ้ยละของมโนมตเิรื่อง พนัธะโลหะ ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที่ 1 ของนักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ือง พนัธะโลหะ 
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 1 ก่อนเรียน (n=22) 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ืองพนัธะโลหะ 
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 1 หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 0 
(0.00) 
4 
(18.18) 
6 
(27.27) 
12 
(54.55) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
9 
(40.91) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 2 0 
(0.00) 
5 
(22.73) 
8 
(36.36) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
6 
(27.27) 
3 
(13.64) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 3 0 
(0.00) 
16 
(72.73) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
7 
(31.82) 
12 
(54.55) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 4 0 
(0.00) 
6 
(27.27) 
10 
(45.45) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
7 
(31.82) 
10 
(45.45) 
2 
(9.09) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 5 1 
(4.55) 
9 
(40.91) 
6 
(27.27) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
7 
(31.82) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 6 0 
(0.00) 
14 
(63.64) 
6 
(27.27) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
15 
(68.18) 
6 
(27.27) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
โดยรวม 1 
(4.55) 
9 
(40.91) 
7 
(31.82) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
8 
(36.36) 
2 
(9.09) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
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31.82 – 68.18) รองลงมาคอืความเขา้ใจไมส่มบูรณ์ 
(รอ้ยละ 27.27 – 54.55) ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน
บางสว่น (รอ้ยละ 4.55 – 13.64) และความเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อน (0.00 – 13.64) ตามลาํดบั 
 นําขอ้มูลเชงิปรมิาณที่ได้มาตรวจสอบ
เพื่อสะทอ้นผลการปฏบิตักิารวจิยัในวงจรที ่1 รว่ม-
กบัขอ้มลูเชงิคุณภาพ เพือ่ปรบัปรงุการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรที ่2 ต่อไปดงัน้ี 
 ความคิดเห็นของผู้ช่วยวิจัยวงจร
ปฏิบติัการท่ี 1 
 จากความคดิเหน็ของผูช้ว่ยวจิยั สามารถ
สรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตักิารที ่1 ไดด้งัน้ี ผูว้จิยัมคีวามกงัวล
กบัเวลาสอนมากเกนิไป นักเรยีนบางคนที่ไดร้บั
เลอืกเขา้อยู่กลุ่มไม่ได้เป็นตามสมคัรใจ จงึขาด
ความสนิทสนมและความไวว้างใจต่อกนั นักเรยีน
ทีเ่รยีนปานกลางและนกัเรยีนทีเ่รยีนอ่อนขาดความ
มัน่ใจในการปฏบิตักิจิกรรม นักเรยีนทีเ่รยีนอ่อน
ไม่สนใจ เล่นหยอกลอ้ ค่อนขา้งไม่มสีมาธอิยู่กบั
ทีไ่ม่ไดน้าน และเอกสารประกอบกจิกรรมการเรยีนรู้
ทีม่ากเกนิไป มผีลทาํใหก้ารดาํเนินกจิกรรมลา่ชา้ 
 การสมัภาษณ์นักเรียนวงจรปฏิบติั 
การท่ี 1 
 นกัเรยีนสว่นใหญ่ในชัน้เรยีนรูส้กึชอบที ่
ไดป้ฏบิตักิจิกรรมการเรยีนรู ้เพราะมกีจิกรรมเป็น
ขัน้ตอนที่ชดัเจน และมกีารปฏิบตัิกิจกรรมกลุ่ม
และไดแ้สดงความคดิเหน็หรอือภปิรายภายในกลุ่ม 
ซึ่งปกตไิม่ค่อยไดท้ํากจิกรรมในลกัษณะน้ีบ่อยนัก 
เพราะครเูหน็ว่าเป็นการสิน้เปลอืงเวลา การทีน่ัก-
เรยีนทํากจิกรรมไม่เสรจ็ตามเวลา เน่ืองจากทีน่ัก-
เรยีนไม่มทีกัษะและประสบการณ์ในการทํากจิกรรม
ทีด่พีอ คําถามทา้ยกจิกรรมการเรยีนรูม้ากเกนิไป 
นกัเรยีนบางสว่นพดูคุยเรือ่งนอกกจิกรรม 
 ข้อมูลจากเอกสารใบงาน/ใบกิจกรรม
เสริมการเรียนรู้วงจรปฏิบติัการท่ี 1 
 จากความคิดเห็นของนักเรียนข้อมูล
จากการสมัภาษณ์และเอกสาร/ใบกจิกรรมเสรมิ
การเรยีนรู้สามารถสรุปประเด็นค้นพบที่สําคญั
จากการจดัการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตักิารที่ 1 ได้
ดงัน้ี นักเรยีนส่วนใหญ่ในชัน้เรยีนรูส้กึชอบที่ได้
ปฏิบตัิกิจกรรมการเรยีนรู ้นักเรยีนส่วนหน่ึงขอ
เลอืกสมาชกิในกลุม่เองเพือ่ทีจ่ะทาํงานรว่มกนัได้
ดยีิง่ขึน้ นกัเรยีนมคีวามเหน็วา่ควรใหเ้วลาเขาได้
คดิและไดเ้ตรยีมอุปกรณ์ต่าง ๆ ไวก้่อนล่วงหน้า
เพื่อจะได้ง่ายต่อการสร้างแบบจําลอง นักเรยีน
สามารถปฏบิตัติามขัน้ตอนในกจิกรรมไดใ้นระดบั
ปานกลาง คอื ยงัมคีวามเชื่องชา้ ทัง้ยงัขาดทกัษะ
และความชํานาญในการลงมอืปฏบิตั ิและนักเรยีน
ไมส่ามารถคน้หาสือ่ชนิดสถานการณ์จาํลองเรื่อง
พนัธะโลหะได ้สว่นใหญ่จงึแกปั้ญหาโดยการสบืคน้
ขอ้มลู และศกึษาจากสือ่ชนิดแอนิเมชนัแทน 
 ความคิดเห็นของผู้วิจยัวงจรปฏิบติั 
การท่ี 1 
 จากความคิดเห็นของผู้วิจ ัยสามารถ
สรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตักิารที ่1 ไดด้งัน้ี นกัเรยีนสว่นใหญ่
มคีวามกระตอืรอืรน้และสนใจในการทํากจิกรรม 
แต่ยงัขาดทกัษะและความชํานาญในการทํากจิ-
กรรม วสัดุอุปกรณ์ทีม่อียูใ่นชัน้เรยีนไมเ่พยีงพอ ทาํ-
ใหข้าดความสรา้งสรรคช์ิน้งาน นกัเรยีนศกึษาสือ่
แอนิเมชนัแลว้เกดิความไม่เขา้ใจหรอืเขา้ใจคลาด-
เคลื่อน การตัง้สมมตฐิาน การระบุผล สรปุผลการ
ทดลอง และการอภปิรายผลการทดลองยงัไม่ถูก- 
ตอ้งทุกกลุม่ยงัเขยีนอธบิายความไดไ้มส่อดคลอ้ง
กบัจุดประสงค ์นกัเรยีนทีเ่ป็นสมาชกิภายในกลุม่
บางกลุ่มยงัขาดความสามคัค ีเน่ืองจากไม่ไดเ้ลอืก
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กลุม่ตามความสมคัรใจ ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้
แบบ MCIS ขัน้ที่ 4 ขัน้ประเมินและปรับปรุง
แบบจําลองเบื้องต้นใช้เวลาในการจดัการเรยีนรู้
มาก และขัน้ที่ 6 ขัน้ประเมนิและปรบัปรุงแบบ 
จาํลองทีส่รา้งขึน้เป็นรายบุคคล นกัเรยีนทีเ่รยีนอ่อน
ไมส่ามารถสรา้งและปรบัปรุงแบบจาํลองทางวทิยา-
ศาสตรไ์ดท้นัเวลา ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
MCIS ขัน้ที่ 5 ขัน้แนะนําความคิดทางวิทยา-
ศาสตรแ์ละสถานการณ์จําลอง นักเรยีนไม่สามารถ
คน้หาสือ่ทีเ่ป็นสถานการณ์จาํลองเกีย่วกบัเรื่องที่
เรยีนได ้ขัน้ที่ 7 และ 8 ต้องปรบัเปลี่ยนในสอด-
คลอ้งกบัการปรบัเปลี่ยนขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้
ในขัน้ที ่4 และขัน้ที ่6 
 วงจรปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง พนัธะไอ-
ออนิก 
 จากการผลการจดัการเรียนรู้วิชาเคมี
เรื่อง พนัธะไอออนิก ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
MCIS ทาํใหผู้ว้จิยัใชข้ ัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
MCIS ตามที่ได้ปรบัจากวงจรปฏบิตักิารที่ 1 ใช้
ในการจดัการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตักิารที ่2 ยงัคง
ดาํเนินกจิกรรมตาม 9 ขัน้ตอน แต่มกีารใชค้าํถามที่
ชว่ยใหผู้เ้รยีนวเิคราะหข์อ้มลูเพือ่ใชป้รบัปรุงแบบ 
จําลองในขัน้ที่ 6 และขัน้ที่ 8 ของตนเองโดยใช้
อุปกรณ์ทีน่กัเรยีนเตรยีมไว ้ตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ครบถว้นของแบบจาํลอง 
 เมื่อเสรจ็สิน้การปฏบิตักิารตามวงจรปฏ-ิ
บตักิารที่ 2 แลว้ ผูว้จิยัไดว้ดัมโนมตเิรื่อง พนัธะ
ไอออนิก ท้ายวงจรปฏิบตัิการที่ 2 ด้วยแบบวดั
มโนมตแิบบเลอืกตอบสองชัน้ จาํนวน 6 ขอ้ คะแนน
เต็ม 18 คะแนน และกําหนดเกณฑ์การผ่าน คอื 
มจีาํนวนนกัเรยีนไม่น้อยกวา่รอ้ยละ 70 จากตาราง 
3 พบวา่ มนีกัเรยีนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 จาํนวน 
20 คน (รอ้ยละ 90.91) ของจาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด 
และนกัเรยีนมคีะแนนมโนมตหิลงัเรยีนสงูกวา่ก่อน 
เรยีน 
 
ตาราง 3 ผลการวดัมโนมตเิรือ่ง พนัธะไอออนิก ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่2 
ผลมโนมต ิ จาํนวนนกัเรยีน 
คะแนน
เตม็ 
คะแนน
สงูสดุ 
คะแนน
ตํ่าสดุ 
คะแนนมโนมต ิ นกัเรยีนทีผ่า่นเกณฑร์อ้ยละ 70 
Xത SD รอ้ยละ จาํนวน รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 22 18 12 3 9.68 1.91 53.79  0 
หลงัเรยีน 22 18 18 9 14.91 2.41 82.83  20 
 
 เมื่อพจิารณามโนมตเิรื่อง พนัธะไอออ-
นิก ก่อนเรยีนรายขอ้ (ตาราง 4) พบว่า นักเรยีน
มคีวามเขา้ใจทีไ่ม่สมบูรณ์มากทีสุ่ด (รอ้ยละ 22.73 
– 59.09) รองลงมาคอืความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน
บางสว่น (รอ้ยละ 9.09 – 50.00) นกัเรยีนทีม่คีวาม
เขา้ใจทีส่มบรูณ์ (รอ้ยละ 0.00 – 27.27) และนกั-
เรยีนทีม่คีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 0.00 
– 31.82) ตามลาํดบั และมโนมตเิรื่อง พนัธะไอออ-
นิกหลงัเรยีนโดยรายขอ้ พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ย
การจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS มคีวามเขา้ใจทีส่มบรูณ์
มากที่สุด (รอ้ยละ 40.91 – 81.82) รองลงมาคอื
ความเขา้ใจทีไ่มส่มบรูณ์ (รอ้ยละ 13.64 – 50.00) 
นักเรยีนที่มคีวามเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน 
(รอ้ยละ 0.00 – 9.09) และนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจที่
คลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 0.00 – 4.55) ตามลาํดบั 
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ตาราง 4 ความถีร่อ้ยละของมโนมตเิรื่อง พนัธะไอออนิก ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่2 ของนกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ือง พนัธะไอออนิก 
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 2 ก่อนเรียน (n=22) 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ือง พนัธะไอออนิก 
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 2 หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 5 
(22.73) 
12 
(54.55) 
4 
(18.18) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 2 5 
(22.73) 
13 
(59.09) 
2 
(9.09) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
9 
(40.91) 
2 
(9.09) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 3 4 
(18.18) 
11 
(50.00) 
6 
(27.27) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
11 
(50.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 4 6 
(27.27) 
8 
(36.36) 
8 
(36.36) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
18 
(81.82) 
3 
(13.64) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 5 0 
(0.00) 
5 
(22.73) 
11 
(50.00) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
9 
(40.91) 
10 
(45.45) 
2 
(9.09) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 6 0 
(0.00) 
9 
(40.91) 
6 
(27.27) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
10 
(45.45) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
โดยรวม 3 
(13.64) 
10 
(45.45) 
6 
(27.27) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
8 
(36.36) 
1 
(4.55) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
 
 ความคิดเหน็ของผู้ช่วยวิจยัวงจรปฏิ-
บติัการท่ี 2 
 จากความคดิเหน็ของผูช้ว่ยวจิยั สามารถ
สรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตักิารที ่2 ไดด้งัน้ี ผูว้จิยัมคีวามมัน่ใจ
มากขึน้ พูดดว้ยถ้อยคําที่ชดัเจน การจดัการเรยีนรู้
ดาํเนินไปอยา่งราบรืน่ นกัเรยีนภายในกลุม่เกดิความ 
สนิทสนมและความไวว้างใจต่อเพื่อนในกลุ่มมาก
ขึน้ ผูว้จิยัแนะนําแหล่งเรยีนรูท้ี่เกี่ยวขอ้ง เพื่อให้
นกัเรยีนไปศกึษาเพิม่เตมิในเวลาวา่งทาํใหน้กัเรยีน
สามารถนําความรูน้ัน้มาใชแ้กปั้ญหาในการทํากจิ-
กรรมไดม้ากยิง่ขึน้ นกัเรยีนสามารถใชเ้ครื่องมอื และ
อุปกรณ์ ตลอดจนการสบืค้นขอ้มูลต่าง ๆ อย่าง
ชํานาญ และอุปกรณ์ที่ใชใ้นการสบืคน้ ส่วนมาก
นักเรยีนใชโ้ทรศพัท์มอืถอืในการคน้หาขอ้มูล ทํา-
ใหเ้กดิขอ้จาํกดัในการสบืคน้ขอ้มลู 
 การสมัภาษณ์นักเรียนวงจรปฏิบติั 
การท่ี 2 
 นกัเรยีนสว่นใหญ่ในชัน้เรยีนรูส้กึชอบที่
ไดป้ฏบิตักิจิกรรมการเรยีนรูใ้นแผนที ่4 – 6 เพราะ
จากการทาํกจิกรรมการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตักิาร
ที ่1 นกัเรยีนเกดิความรูแ้ละทกัษะในการทาํกจิกรรม
ตามเอกสารใบงานประกอบกจิกรรมการเรยีนรู้ 
นักเรยีนในกลุ่มมคีวามสนิทสนมและความร่วมมอื 
กนัมากขึน้ แต่บางกจิกรรมซึง่เป็นกจิกรรมทีใ่หม่
สาํหรบันกัเรยีนจะใชเ้วลาค่อนขา้งมาก เช่น การ
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สรา้งแบบจาํลองพลงังานกบัการเกดิสารประกอบ
ไอออนิก เพราะนกัเรยีนเลอืกวธิกีารเขยีนสมการ
และวาดภาพประกอบ การนําเสนองานนัน้นักเรยีน
สว่นมากยงัอยากใหน้กัเรยีนทีเ่รยีนเก่งออกไปนํา-
เสนอมากกวา่การสุม่จากคร ู
 ข้อมูลจากเอกสารใบงาน/ใบกิจกรรม
เสริมการเรียนรวูงจรปฏิบติัการท่ี 2 
 จากความคดิเหน็ของนักเรยีนขอ้มลูจาก 
การสมัภาษณ์และเอกสารใบงานประกอบกจิกรรม
การเรยีนรู ้สามารถสรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจาก
การจดัการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตักิารที่ 2 ไดด้งัน้ี 
นกัเรยีนเกดิความรู ้และทกัษะในการทาํกจิกรรม
ตามเอกสารใบงานประกอบกจิกรรมการเรยีนรู้ 
นักเรยีนในกลุ่มมคีวามสนิทสนมและความรว่มมอื 
กนัมากขึน้ การนําเสนองานนัน้นกัเรยีนสว่นมาก
ยงัอยากใหน้กัเรยีนทีเ่รยีนเก่งออกไปนําเสนอมาก 
กวา่การสุม่จากคร ูในสว่นของการเขยีนแสดงแบบ 
จาํลองการเกดิสารประกอบไอออนิก ทีต่อ้งแสดง
สมการการเกดิปฏกิริยิาขัน้ต่าง ๆ ในการเกดิสาร 
ประกอบไอออนิก นักเรียนยงัไม่เข้าใจดีพอ ส่วน
ใหญ่จงึตอ้งใชเ้วลาทบทวนทาํความเขา้ใจหลกัการ
และทฤษฎ ีจงึใชเ้วลาในการเรยีนรูค้อ่นขา้งมาก 
 ความคิดเห็นของผู้วิจยัวงจรปฏิบติั 
การท่ี 2 
 จากความคดิเหน็ของผูว้จิยั สามารถสรปุ
ประเดน็ค้นพบที่สําคญัจากการจดัการเรยีนรูใ้น
วงจรปฏบิตักิารที่ 2 ไดด้งัน้ี นักเรยีนส่วนใหญ่มี
ความกระตอืรอืรน้และสนใจในการทํากจิกรรมและ
มทีกัษะความชาํนาญในการทาํกจิกรรมเพิม่ขึน้ 
นักเรยีนแต่ละกลุ่มมกีารเตรยีมความพรอ้มด้าน
วสัดุอุปกรณ์ทีค่าดวา่สามารถนํามาสรา้งแบบจําลอง
ทางวทิยาศาสตรไ์วล้่วงหน้า นักเรยีนมคีวามรกั
และสามคัคกีนัภายในกลุ่ม ชว่ยเหลอืกนัทาํกจิกรรม
ตามใบงานประกอบกจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็นอย่าง
ด ีนักเรยีนกลุ่มที่เรยีนอ่อนมคีวามตระหนักและ
สนใจการเรยีนมากขึน้ และนักเรยีนที่เรยีนเก่งมี
ความเอื้อเฟ้ือเพื่อนในกลุ่มมากขึน้ นักเรยีนกลุ่ม
เรยีนปานกลางมคีวามมัน่ใจในการปฏบิตักิจิกรรม
แต่ขาดหลกัการ ขอ้เทจ็จรงิ และทฤษฎ ีในการใช้
เหตุผล และนักเรยีนบางกลุ่มพูดรายงานเรว็จน
เพือ่นในชัน้ฟังไมท่นัเพราะทอ่งเน้ือหามารายงาน 
 วงจรปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง พนัธะโค-
เวเลนต ์
 จากการผลการจดัการเรียนรู้วชิาเคมี 
เรื่อง พนัธะเคม ีวงจรปฏบิตักิารที ่1 – 2 ทัง้ขอ้มูล
เชงิคุณภาพ และขอ้มูลเชงิปรมิาณ ทําให้ผู้วจิยั
ได้จดักิจกรรมการเรยีนรู้ 9 ขัน้ตอนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบ MCIS ทีไ่ดร้บัการพฒันาใหเ้หมาะสม
กบัการจดัการเรยีนรู ้โดยยงัคงมกีารเน้นการใช้
คาํถามทีช่่วยใหผู้เ้รยีนวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อใชป้รบั-
ปรงุแบบจาํลองในขัน้ที ่6 และขัน้ที ่8 ของตนเอง
โดยใชอุ้ปกรณ์ทีน่กัเรยีนเตรยีมไว ้ตรวจสอบความ 
ถกูตอ้งครบถว้นของแบบจาํลอง 
 เมือ่เสรจ็สิน้การปฏบิตักิารตามวงจรปฏบิตั ิ
การที่ 3 แลว้ ผูว้จิยัไดว้ดัมโนมต ิเรื่องพนัธะโค-
เวเลนต ์ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่3 ดว้ยแบบวดัมโน-
มตแิบบเลอืกตอบสองชัน้ จํานวน 6 ขอ้ คะแนน
เตม็ 18 คะแนน และกําหนดเกณฑ์การผ่าน คอื 
มีจํานวนนักเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 จาก
ตาราง 5 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจดัการ
เรียนรู้แบบ MCIS มีคะแนนมโนมติเรื่อง พนัธะ
โคเวเลนต์ ก่อนเรียน เฉลี่ย 8.00 (ร้อยละ 44.44) 
โดยไม่มนีักเรยีนคนใดผ่านเกณฑ์กําหนด และมี
คะแนนมโนมตเิรือ่ง พนัธะโคเวเลนต ์หลงัเรยีน เฉลีย่ 
15.64 (ร้อยละ 86.87) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์กําหนด 
โดยมนีักเรยีนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จํานวน 21 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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คน คิดเป็นร้อยละ 95.45 ของจํานวนนักเรียน
ทัง้หมด และนักเรยีนมคีะแนนมโนมตหิลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีน 
 เมื่อพิจารณามโนมติเรื่อง พันธะโคเว-
เลนต์ (ตาราง 6) ก่อนเรยีนรายขอ้ พบว่า นักเรยีน
มคีวามเขา้ใจทีไ่ม่สมบูรณ์มากทีสุ่ด (รอ้ยละ 13.64 
– 59.09) รองลงมาคอืความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนบาง 
ส่วน (รอ้ยละ 31.82 – 40.91) นักเรยีนที่มคีวาม
เขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 0.00 – 36.36) และ
นักเรยีนที่มคีวามเขา้ใจที่สมบูรณ์ (ร้อยละ 0.00 – 
27.27) ตามลําดบั และมโนมตเิรื่อง พนัธโคเวเลนต์ 
หลงัเรยีนโดยรายขอ้ พบว่า นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ย
การจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS มคีวามเขา้ใจทีส่ม-
บรูณ์มากทีส่ดุ (รอ้ยละ 54.55 – 72.73) รองลงมา
คอืความเขา้ใจทีไ่มส่มบรูณ์ (รอ้ยละ 22.73 – 45.45) 
นักเรียนที่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (ร้อยละ 
0.00 – 9.09) และนักเรยีนที่มคีวามเขา้ใจที่คลาด-
เคลื่อนบางสว่น (รอ้ยละ 0.00 – 4.55) ตามลาํดบั 
 
ตาราง 5 ผลการวดัมโนมตเิรือ่ง พนัธะโคเวเลนต ์ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่3 
ผลมโนมต ิ จาํนวนนกัเรยีน 
คะแนน
เตม็ 
คะแนน
สงูสดุ 
คะแนน
ตํ่าสดุ 
คะแนนมโนมต ิ นกัเรยีนทีผ่า่นเกณฑร์อ้ยละ 70 
Xത SD รอ้ยละ จาํนวน รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 22 18 11 5 8.00 1.45 44.44  0 
หลงัเรยีน 22 18 18 10 15.64 2.11 86.87  21 
 
ตาราง 6 ความถีร่อ้ยละของมโนมตเิรื่อง พนัธะไอออนิก ทา้ยวงจรปฏบิตักิารที ่2 ของนกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 3 ก่อนเรียน (n=22) 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติเร่ือง พนัธะโคเวเลนต ์
ท้ายวงจรปฏิบติัการท่ี 3 หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
9 
(40.91) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
10 
(45.45) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 2 1 
(4.55) 
8 
(36.36) 
8 
(36.36) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
6 
(27.27) 
1 
(4.55) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 3 1 
(4.55) 
13 
(59.09) 
7 
(31.82) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
15 
(68.18) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 4 6 
(27.27) 
7 
(31.82) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
16 
(72.73) 
5 
(22.73) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 5 0 
(0.00) 
3 
(13.64) 
12 
(54.55) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
15 
(68.18) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 6 0 
(0.00) 
7 
(31.82) 
7 
(31.82) 
8 
(36.36) 
0 
(0.00) 
15 
(68.18) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
โดยรวม 1 
(4.55) 
8 
(36.36) 
9 
(40.91) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
14 
(63.64) 
7 
(31.82) 
0.66 
(3.00) 
0.33 
(1.52) 
0 
(0.00) 
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 ความคิดเหน็ของผู้ช่วยวิจยัวงจรปฏิ-
บติัการท่ี 3 
 จากความคดิเหน็ของผูช้ว่ยวจิยั สามารถ
สรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตักิารที ่3 ไดด้งัน้ี ผูว้จิยัมเีทคนิคทํา-
ใหน้ักเรยีนรูแ้ละเขา้ใจหลกัการ ขัน้ตอน และวธิี
หาคําตอบจากสถานการณ์ได้ดี นักเรยีนเข้าใจ
เน้ือหาที่เรยีนอย่างถูกต้อง แสดงถงึความเขา้ใจ 
สามารถสรุปเน้ือหาสาระหรอืขอ้ความทีย่ากไดอ้ยา่ง
เหมาะสม นกัเรยีนมวีนิยัในตนเอง เหน็คุณค่าของ
ตนเอง กลา้คดิ กลา้แสดงออก ใหค้วามรว่มมอืทาํ
กจิกรรม และตรวจสอบความถูกต้องเกี่ยวกบัเรื่อง
ทีเ่รยีนไดร้วดเรว็ทนัเวลา นักเรยีนสามารถปฏบิตัิ
กจิกรรมทุกขัน้ตอนได้อย่างชํานาญและรวดเรว็ 
การนําเสนองานหน้าชัน้เรยีนของนกัเรยีนมพีฒันา-
การในทางทีด่ขี ึน้ นกัเรยีนมคีวามรูเ้กีย่วหลกัการ 
และทฤษฎใีนการอภปิรายภายในกลุ่มขณะทาํกจิ-
กรรมที่ถูกต้องมากขึน้ และการสรา้งแบบจําลอง
ทางวทิยาศาสตรน์กัเรยีนสามารถทาํไดด้ทีัง้แบบ 
จาํลองทีเ่ป็นรปูทรงเรขาคณิต ภาพวาด หรอืการ
อธบิายมโนมตแิสดงถงึความเขา้ใจในการเรยีน 
 การสมัภาษณ์นักเรียนวงจรปฏิบติั 
การท่ี 3 
 นกัเรยีนสว่นใหญ่ในชัน้เรยีนรูส้กึชอบที่
ไดป้ฏบิตักิจิกรรมการเรยีนรูใ้นแผนที ่7 – 9 เพราะ
จากการทาํกจิกรรมการเรยีนรูใ้นวงจรปฏบิตักิาร
ที ่1 และ 2 นกัเรยีนเกดิความรู ้และทกัษะในการ
ทํากจิกรรมตามเอกสารใบงานประกอบกจิกรรม
การเรยีนรู ้นักเรยีนในกลุ่มมคีวามสนิทสนมและ
ความร่วมมอืกนัมากขึน้ แมใ้นบางกจิกรรมซึ่งเป็น
กจิกรรมที่ใหม่สาํหรบันักเรยีน เช่น การสรา้งแบบ 
จําลองโครงสรา้งลวิอสิของสารประกอบโคเวเลนต์ 
แต่นกัเรยีนกส็ามารถปฏบิตักิารสบืคน้ขอ้มูลและ
กจิกรรมการสาํรวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ไดอ้ย่าง
รวดเรว็ ทัง้ยงัสามารถทาํความเขา้ใจเน้ือหาสาระ
การเรยีนรูใ้หมไ่ดอ้ยา่งเขา้ใจจากการทํากจิกรรม
การเรยีนรู ้บรรยากาศการเรยีนรูเ้ป็นการช่วยเหลอื
กนัเรยีนรูม้ากกวา่การแขง่ขนัระหวา่งกลุม่ 
 ข้อมูลจากเอกสารใบงาน/ใบกิจกรรม
เสริมการเรียนรู้วงจรปฏิบติัการท่ี 3 
 จากความคดิเหน็ของนักเรยีนขอ้มลูจาก
เอกสารใบงานประกอบกจิกรรมการเรยีนรู ้สามารถ
สรุปประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรู้
ในวงจรปฏบิตักิารที ่3 ไดด้งัน้ี นกัเรยีนในชัน้เรยีน
มคีวามสนใจ และชอบการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS 
เพราะไดฝึ้กปฏบิตั ิเสรมิสรา้งทกัษะการทาํงาน และ
ได้รบัความรู้จากการปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนรู้ 
นกัเรยีนมกีารอา้งหลกัฐานขอ้มลูทีม่าของความรู้
ทีนํ่ามาอภปิราย นกัเรยีนสามารถกจิกรรมไดอ้ยา่ง
รวดเรว็ และทําความเขา้ใจเน้ือหาสาระการเรยีนรู้
ใหมจ่ากการทาํกจิกรรมการเรยีนรูไ้ดด้ ีและนกัเรยีน
มทีกัษะและความชํานาญในการลงมอืปฏบิตั ิและ
การตอบคําถามท้ายกิจกรรมการเรยีนรูม้คีวาม
ถกูตอ้งครบถว้น 
 ความคิดเห็นของผู้วิจยัวงจรปฏิบติั 
การท่ี 3 
 จากความคดิเหน็ของผูว้จิยัสามารถสรุป
ประเดน็คน้พบทีส่าํคญัจากการจดัการเรยีนรูใ้น
วงจรปฏบิตักิารที่ 3 ได้ดงัน้ี นักเรยีนในชัน้ส่วน
ใหญ่มคีวามสนใจในการทํากจิกรรมและมทีกัษะ
และความชาํนาญในการทาํกจิกรรม บรรยากาศใน
ชัน้เรยีนเป็นบรรยากาศของการเรยีนรูท้ีช่่วยเหลอื
กนัเรยีนรูม้ากขึน้ การแลกเปลีย่นความรูท้ ัง้ภายใน
กลุม่และระหวา่งกลุม่ดาํเนินไปไดด้ว้ยด ีนกัเรยีน
อภปิรายภายในกลุ่มอยา่งสรา้งสรรค ์มเีหตุผล สมาชกิ
ในกลุม่ยอมรบัฟังความคดิเหน็ของเพือ่ในกลุม่ และ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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รว่มกนัทาํงานจนประสบผลสาํเรจ็ นกัเรยีนนําเสนอ
งานหน้าชัน้เรยีนไดก้ระชบั อธบิายขอ้ความรูต่้าง ๆ 
ไดอ้ย่างชดัเจนถูกตอ้ง และการสรา้งแบบจําลอง
ทางวทิยาศาสตรช์่วยพฒันามโนมตขิองนกัเรยีน
ให้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้นักเรียนเรียนรู้และพัฒนา
องคค์วามรูไ้ดด้ขี ึน้ 
 มโนมติเร่ือง พนัธะเคมี 
 เมือ่สิน้สดุการปฏบิตักิารวจิยัครบ 3 วงจร
ปฏบิตักิารแลว้ ผูว้จิยัทดสอบเพื่อวดัมโนมตเิรื่อง 
พนัธะเคม ีของนักเรยีน ดว้ยแบบวดัมโนมต ิเรื่อง 
พนัธะเคม ีดว้ยแบบทดสอบแบบสองชัน้ จํานวน 
20 ขอ้ คะแนนเตม็ 60 คะแนน และกาํหนดเกณฑ ์
การผ่าน คอื มจีาํนวนนกัเรยีนไมน้่อยกวา่รอ้ยละ 
70 จากตาราง 7 พบว่า นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS มคีะแนนมโนมติเรื่อง
พนัธะเคม ีก่อนเรยีน เฉลีย่ 27.45 (รอ้ยละ 45.76) 
โดยมนีักเรยีนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 จํานวน 1 คน 
คดิเป็นรอ้ยละ 4.55 ของจํานวนนักเรยีนทัง้หมด 
และมคีะแนนมโนมติเรื่อง พนัธะเคม ีหลงัเรยีน 
เฉลี่ย 49.77 (ร้อยละ 82.95) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
กําหนด โดยมนีักเรยีนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 จํา-
นวน 21 คน (รอ้ยละ 95.45) และนกัเรยีนมคีะแนน
มโนมตหิลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 
ตาราง 7 ผลการวดัมโนมต ิเรือ่งพนัธะเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนนาดพีทิยาคม 
ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 
ผลมโนมต ิ จาํนวนนกัเรยีน 
คะแนน
เตม็ 
คะแนน
สงูสดุ 
คะแนน
ตํ่าสดุ 
คะแนนมโนมต ิ นกัเรยีนทีผ่า่นเกณฑร์อ้ยละ 70 
Xത SD รอ้ยละ จาํนวน รอ้ยละ 
ก่อนเรยีน 22 60 43 16 27.45 6.95 45.76  1 
หลงัเรยีน 22 60 56 38 49.77 3.84 82.95  21 
 
 เมื่อพจิารณามโนมตเิรื่อง พนัธะเคม ี(ตาราง 
8) ก่อนเรยีนรายขอ้ พบวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อนบางสว่นมากทีสุ่ด (รอ้ยละ 4.55 – 
63.64) รองลงมาคอืความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน (รอ้ยละ 
0.00 – 50.00 ) ความเขา้ใจทีไ่มส่มบรูณ์ (รอ้ยละ 
9.09 – 81.82) ความเขา้ใจสมบรูณ์ (รอ้ยละ 4.55 
– 36.36) ตามลําดบั และมโนมตเิรื่อง พนัธะเคมี
หลงัเรียนโดยรวม พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย
การจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS มคีวามเขา้ใจทีส่ม-
บรูณ์มากทีส่ดุ (รอ้ยละ 40.91 – 68.18) รองลงมา
คอืความเขา้ใจทีไ่มส่มบรูณ์ (รอ้ยละ 31.82 – 54.55) 
และความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (รอ้ยละ 
0.00 – 18.18) ตามลาํดบั 
อภิปรายผลการวิจยั 
 การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบ 
MCIS ต่อมโนมติเร่ือง พนัธะเคมี ของนักเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 การใช้กระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตัิการ
รว่มกบัพฒันาการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ต่อมโน-
มตเิรื่อง พนัธะเคม ีของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่4 เป็นการเปิดโอกาสใหผู้ว้จิยั ผูช้่วยวจิยั และ
นกัเรยีนไดม้สีว่นรว่มในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
โดยร่วมกนัวางแผนจดักจิกรรม วเิคราะห์สภาพ
ปัญหา วเิคราะหข์อ้มลู และสะทอ้นผลการปฏบิตัิ
เพื่อแกไ้ขปรบัปรุงขอ้บกพร่อง ทําใหไ้ดก้จิกรรม
การเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพ สง่ผลใหน้กัเรยีนสนใจ 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 6 No. 2 (2015) 
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ตาราง 8 ความถีร่อ้ยละของมโนมตเิรือ่ง พนัธะเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 
เร่ือง พนัธะเคมี ก่อนเรียน (n=22) 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 
เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 1 3 
(13.63) 
3 
(13.64) 
7 
(31.82) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 2 2 
(9.09) 
11 
(50.00) 
5 
(22.73) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
8 
(36.36) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 3 2 
(9.09) 
4 
(18.18) 
6 
(27.27) 
10 
(45.45) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
8 
(36.36) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 4 3 
(13.64) 
4 
(18.18) 
4 
(18.18) 
11 
(50.00) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
11 
(50.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 5 1 
(4.55) 
5 
(22.73) 
12 
(54.55) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
8 
(36.36) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 6 1 
(4.55) 
7 
(31.82) 
9 
(40.91) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
9 
(40.91) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 7 2 
(9.09) 
5 
(22.73) 
14 
(63.64) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
11 
(50.00) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 8 1 
(4.55) 
8 
(36.36) 
6 
(27.27) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
9 
(40.91) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 9 2 
(9.09) 
8 
(36.36) 
7 
(31.82) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
9 
(40.91) 
12 
(54.55) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 10 8 
(36.36) 
2 
(9.09) 
7 
(31.82) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
11 
(50.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 11 4 
(18.18) 
8 
(36.36) 
6 
(27.27) 
4 
18.18 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
10 
(45.45) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 12 2 
(9.09) 
9 
(40.91) 
7 
(31.82) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
10 
(45.45) 
12 
(54.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 13 1 
(4.55) 
2 
(9.09) 
12 
(54.55) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
14 
(63.64) 
8 
(36.36) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 14 2 
(9.09) 
18 
(81.82) 
1 
(4.55) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
15 
(68.18) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 15 5 
(22.73) 
11 
(50.00) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
7 
(31.82) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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ตาราง 8 ความถีร่อ้ยละของมโนมตเิรือ่ง พนัธะเคม ีของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS ก่อนและหลงัเรยีน (ต่อ) 
มโนมติ 
การจดัการเรียนรู้แบบ MCIS 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 
เร่ือง พนัธะเคมี ก่อนเรียน (n=22) 
ความถ่ีร้อยละของมโนมติ 
เร่ือง พนัธะเคมี หลงัเรียน (n=22) 
CU PU PS AC NU CU PU PS AC NU 
ขอ้ 16 2 
(9.09) 
8 
(36.36) 
11 
(50.00) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 17 2 
(9.09) 
12 
(54.55) 
2 
(9.09) 
6 
(27.27) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 18 4 
(18.18) 
10 
(45.45) 
5 
(22.73) 
3 
(13.64) 
0 
(0.00) 
13 
(59.09) 
9 
(40.91) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 19 3 
(13.64) 
10 
(45.45) 
4 
(18.18) 
5 
(22.73) 
0 
(0.00) 
12 
(54.55) 
10 
(45.45) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
ขอ้ 20 2 
(9.09) 
10 
(45.45) 
6 
(27.27) 
4 
(18.18) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
10 
(45.45) 
1 
(4.55) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
โดยรวม 2 
(9.09) 
6 
(27.27) 
7 
(31.82) 
7 
(31.82) 
0 
(0.00) 
11 
(50.00) 
9 
(40.91) 
2 
(9.09) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
 
ใฝ่เรยีนรูส้นุกสนาน และกระตอืรอืรน้ในการเรยีน
วชิาเคมเีพราะไดเ้รยีนในสิง่ทีต่นเองสนใจ มคีวาม
กลา้แสดงออก มสี่วนร่วมในการอภปิรายแลก-
เปลีย่นความคดิเหน็ รูจ้กัยอมรบัฟังความคดิเหน็
ของผู้อื่น และได้ทํากิจกรรมร่วมกนัมากขึ้น จึง
ทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจและจดจําเน้ือหาไดด้ ีรูปแบบ
การจดัการเรยีนรูน้ี้สามารถนําไปพฒันาผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนของนักเรยีนใหถ้งึเกณฑห์รอืสูงกว่า
เกณฑท์ีก่าํหนดไวไ้ดซ้ึง่สอดคลอ้งกบั Hemaprasit 
(1997) ทีร่ายงานวา่ การวจิยัเชงิปฏบิตักิารมจีุด- 
มุง่หมายพืน้ฐานเพื่อปรบัปรุงผลการปฏบิตังิาน หรอื
แก้ปัญหาเฉพาะจุด เฉพาะที ่และเฉพาะเรื่องมาก 
กว่าเพื่อสรา้งหรอืผลติความรู ้การผลติความรูห้รอื
การแสวงหาประโยชน์ของความรูเ้ป็นเพยีงเป้า-
หมายรองหรอืเป็นผลพวงของการวจิยัเชงิปฏบิตั ิ
การนัน้ หมายความวา่ การวจิยัเชงิปฏบิตักิารมุง่ 
เน้นการนําเอาความรูเ้ชงิทฤษฎีมาผสมผสานหรอื
นํามาบูรณาการกบัความรูจ้ากการปฏบิตัเิพื่อแก ้
ปัญหาหรอืแสวงหาคําตอบที่ชดัเจน นําไปสู่การ
แกปั้ญหาทีท่นัท่วงท ีและงานวจิยัของ Sintawa- 
wiboon (2006) ซึ่งพบว่า นักเรียนที่ได้ร ับการ
จดัการเรยีนรูด้ว้ยกจิกรรมการเรยีนการสอน โดย
ใชว้งจรการเรยีนรูแ้บบ 7E และเทคนิคผงักราฟิก 
มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาเคมเีฉลี่ย
รอ้ยละ 75.10 และมจีาํนวนนกัเรยีนทีผ่่านเกณฑ์
เป้าหมายทีก่าํหนดรอ้ยละ 87.50 
 มโนมติเร่ือง พนัธะเคมี 
 นกัเรยีนกลุม่เป้าหมายมคีะแนนมโนมติ
เรื่อง พนัธะเคม ีผ่านเกณฑท์ีก่ําหนด โดยมคีะแนน
เฉลีย่ 49.77 ของคะแนนเตม็ 60 คะแนน (รอ้ยละ 
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82.95) และมนีักเรยีนที่ผ่านเกณฑ์จํานวน 21 คน 
(รอ้ยละ 95.45) และจากการวดัมโนมตกิ่อนเรยีน
พบว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 27.45 (ร้อยละ 
45.76) และมนีักเรยีนที่ผ่านเกณฑ์จํานวน 1 คน 
(รอ้ยละ 4.55) เมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนมโนมตกิ่อน
และหลงัเรยีน พบวา่ นกัเรยีนมคีะแนนมโนมตหิลงั
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ทัง้น้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาก
จากการจดัการเรยีนรูแ้บบ MCIS โดยเน้นนักเรยีน
เป็นสาํคญั ดงัน้ี 
 1. นกัเรยีนมสีว่นรว่มในการเรยีนรู ้โดย
การปฏบิตักิจิกรรม ขอ้สงสยั การตัง้คําถาม การ
คดิวางแผนการทํางานและการแสวงหาคําตอบ 
จนถงึการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ตามทฤษฎี
การสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง (constructivism) (Kham-
manee, 2012) ดว้ยวธิกีารแลกเปลีย่นประสบการณ์ 
การสะทอ้นความคดิ การลงมอืปฏบิตัริ่วมกนั และ
เป็นกจิกรรมการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมสอดคลอ้งกบั
ระดบัพฒันาการทางสตปัิญญาของนกัเรยีน นอก-
เหนือจากการที่นักเรยีนไดฝึ้กใชก้ระบวนการใน
การแสวงหา และสรุปองค์ความรูด้้วยการลงมติ
ในระดบัชัน้เรยีน การสรา้งแบบจาํลองทางวทิยา-
ศาสตร์ยงัทําให้นักเรยีนสามารถทําความเข้าใจ
เน้ือหาที่จากเดมิเป็นนามธรรมใหเ้กดิเป็นรูปธรรม
ในรูปแบบที่หลากหลาย อาทิ แบบจําลองทาง
วทิยาศาสตรท์ีเ่ป็นรปูทรงเรขาคณิต แบบจําลอง
ที่เป็นภาพวาด แบบจําลองที่แสดงดว้ยขอ้ความ
มโนมต ิหรอืแบบจาํลองทีเ่ป็นสมการเคม ี
 2. นกัเรยีนเรยีนรูก้ารสรา้งแบบจําลอง
ทางวทิยาศาสตร์ที่หลากหลาย สบืค้นขอ้มูลเชงิ
ประจกัษ์จากสื่อแอนิเมชนัและสื่อที่เป็นสถานการณ์
จาํลอง ทาํใหไ้ดร้บัและเรยีนรูม้โนมตทิีห่ลากหลายใน
เรื่องทีเ่รยีน จากนัน้นํามโนมตเิหล่านัน้มาวเิคราะห ์
อภปิราย เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูทีถู่กตอ้งครบถว้นโดยองิ
หลกัการทฤษฎีในเรื่องที่เรยีน แลว้นํามาสรา้งเป็น
แบบจําลองทางวทิยาศาสตรท์ีใ่ชอ้ธบิายปรากฏ-
การณ์ ลกัษณะ และสมบตัิบางประการของสาร 
ประกอบไดเ้ป็นอยา่งด ี
 3. กระบวนการทีห่ลากหลายในการแสวง-
หาความรู้และการทํากิจกรรมกลุ่มที่ต้องอาศยั
ความรว่มมอืและชว่ยเหลอืกนั บรรยากาศในการ
เรยีนจงึไม่ทําใหเ้กดิความเบื่อหน่ายในขัน้การใช้
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างมาอธิบาย
ปรากฏการณ์ทีใ่กลเ้คยีงกบัเรื่องทีเ่รยีน นกัเรยีน
สามารถอธบิายและตอบขอ้ปัญหาต่าง ๆ ไดเ้ป็น
อย่างด ีมกีารผสมผสานองค์ความรูใ้นวงจรปฏบิตั ิ
การที่เรยีนผ่านมาแล้วเพื่ออธบิายเปรยีบเทียบ
ขอ้แตกต่างในขอ้คําถามที่เกี่ยวเน่ืองกบัสิง่ที่ได้ 
เรยีนรูผ้่านมาจงึเป็นสาเหตุใหน้ักเรยีนมมีโนตทิี่
ถกูตอ้ง 
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